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Messdatenbasierte Leistungsbewertung von

Real-Time-Control Systemen in Kanalnetzen

Masterarbeit, Louis Barth
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Wie alles began

2019 B KANTON

INKA Regler wird im - solothurn

Einzugsgebiet der
ARA Winznau
eingebaut.

Christoph Bitterli:
Ist es jetzt besser?
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Einzugsgebiet ARA Winznau

Barmelweid ® 13 Gemeinden

= Flache 1710 ha

= 87 Sonderbauwerke (Stand 2009)
= Davon 18 Regenbecken

= 16 davon mit INKA Regler
ene gesteuert (Stand 2021)

Rohr (SO)

:Stisslingen

Hauenstein-Ifenthal < \’4

& ‘Gosgen
Langenbruck
= Kein aktuelles
Schmutzfrachtmodell
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Ziele RTC INKA Reglers (Stebatec AG)

21,2020 0929 ) “:ipnzﬂau
PR . RKB1ARA. _menm MHI M
= Auslastung der Kapazitat der ARA .m: : @ |

= Homogene Speicherauslastung Ei

INKA .
.

‘@
Pneumatischer Abflussregler e |
1

4]
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@armelweid

| | [ ] ] ) \&Stusslmgen
Einzugsgebiet ARA Winznau B
Hauenstein-Ifenthal “: N andt
i 1 *“% {E}ﬁsgen
Langenbruck = g ] ~ ’e
< e

RTC Periode (laufend, ca 1.5 Monate)
= Datenanalyse

= Datenqualitat gut

= Ungleichmassige Uberregnung

= Messperiode kurz (statisch)

= Einfache Analysen zeigen:
Verminderung der jahrlichen
Entlastungsmenge
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Entlastungsverhalten

4

= Einfache Datenanalyse:

= Verminderung der jahrlichen

Statisch ] :
Entlastungsmenge um ca. 50%!! J RTC | I

(8)]
o

= Problem:
= Eine Unsicherheitsanalyse der Lage der

Entlastungsmegne [1000 m>/a
|
'|

Wehrschwelle (+/- 1 cm) zeigt grosse 50 - AL |
Sensitivitaten ] :‘ 1 [ f
= Geringere Regenbelastung in der 0 e ELEN
. N &
geregelten Periode R e N
P T TR T
e & §w3§ AN RN
2@0@ & ¥
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Bewertungskriterien

= Auslastung der ARA

= Zum Zeitpunkt der ersten Entlastung eines Regenereignisses
= - Zuleitung des Schmutzstoss zur ARA

= Ausnutzung des vorhandenen Speichervolumen im Netz
= Zum Zeitpunkt der ersten Entlastung eines Regenereignisses

= Verhindern von Entlastungen
= Gab es eine Entlastung wahrend Regenereignis (Ja/Nein)
= - Entlastungswahrscheinlichkeit bei Regenereigissen einer gewissen Starke

Aqua Urbanica 21 - Louis Barth | 14.09.2021 | 7
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Die Messdaten zeigen eine grosse Variabilitat

R

[ *e, ®

e

T N S N S S
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Bewertungsmethoden |

= Binomiale Methode Lesebeispiel:
: . Events mit Entlastung / Gesamtanzahl Events pro Kategorie
= Entlastung ja/nein

Ohne INKA Mit INKA

3 3/3 1/1 3 16/17 3/3
E s} E1s |
o) ©
= 5/6 1/4 = 24/28 0/5
S S
c 7] c 7]
o 3/8 0/2 O 8 /29 0/3

0 ' 0 '

0 2 0 2
rain mean intensity [mm/h] rain mean intensity [mm/h]
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Bewertungsmethoden |

. _ Anderung der Entlastungswahrscheinlichkeit [%]
= Binomiale Methode

_ _ 100
= Entlastung ja/nein
1 1
1 50
— 15
=
E
@
5 1 0.34 - 10
S
?’ L
-50
0.69 1
0 , -100
0 2
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Bewertungsmethoden Il

Nichtlineare Regression mit «Random
Forest» Methode

= Datensatz kunstlich verlangert mit
konzeptuellem Kanalnetzmodell mit
INKA box

)
> O

O

= Mehr Regencharakteristiken konnen
verwendet werden

= Das Modell «lernt» den Einfluss des
Kontrollers

O  event static | -
X eventRTC

0 20 40 60 80 100
Rain quantity [mm]

Beckenfullgrad ohne/mit Regler (x/0) [-]
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Bewertungsmethoden Il

€
Nichtlineare Regression mit «<Random 2 o
Forest» Methode S BOE
g Ogo o X Oo g
= Datensatz kunstlich verlangert mit IS 0 ownislc |
konzeptuellem Kanalnetzmodell mit ks - ” o
INKA Regelungshardware e auantly fmml
04 §.
= Mehr Regencharakteristiken kbnnen o 7[[o pesticmE-000 i P,
L * ¥
verwendet werden g h I
) D 0.1 *
= Das Modell «lernt» den Einfluss des > '
OF® #» &
Kontrollers = | | | |
" 20 40 60 80 100
Rain gquantity [mm]
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Bewertungsmethoden li

1.4 ! | | | | | | | | | |
1
: 12+ | I Entlastungsdauer -
= 1L - Entlastungsvolumen 1
% I Volumenausnutzung
o 28l Zulauf ARA 7
D 06} Gewichtete Metrik |
e
-(C_) _
= 04 -
3

02 r -

ol I|
-0.2 I I I I I

25 125 175 25 275 325 375 425 475 525

Regenvolumen [mm]
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Anforderungen an Messdauern

r @ | .
© e
* . e o
- .o.}: '.0.’. °
B KO
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Anforderungen an Messdauern

Trefferquote
Griun: > 80%
Gelb: 50-80%

= . §70-00000000000000000000000000000000000000 0L <O0%
= Random Forest Regression 2 D e T3 "Sesee o
. : 3 PR S TS "Seves o
= Ausnutzung Speichervolumen S | ece0s00000000000000000000000000000000000
. T e % "Ssese o
- e S s Seves o
_ K e e S "Gevee o
Soff TS S Sevee o
P e e s svess 9 )
0 | | | |
0 20 40 60 80
Ich muss ca. 2 Jahre messen .. .
. 04 «
(1 Jahr ohne, 1 Jahr mit % os| X )
EDQ— N ************* *
Reqgler) 5 SRS
U%J 0 ****** *
-0.1 : ‘ ' :
0 20 40 60 80
Rain quantity/event [mm]
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Anforderungen an Messdauern Trefferquote
Griun: > 80%
8 Gelb: 50-80%
Rot: <50%

o]

= Random Forest Regression
= Auslastung ARA

[\S]

Measurement duration [a]
i

_l

0.25
02r *
0.15
01 * % * * %

005F x* * ¥

Effect (simulation) [m®/s]
*
*

"
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

-0.05 |
-0.1

0 20 40 60 80
Rain quantity/event [mm]
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Anforderungen an Messdauern

= Random Forest Regression
= Entlastung ja/nein

l

Effect (simulation) [-]

eéawag

aquatic research

~ 4, o] ~l

[}

easurement duration [a]
[jv]

-0.05
-0.1
-0.15
-0.2
-0.25
-03

-0.35

S00000000000000¢ C C 008 GC ¢ 00008 ¢

0 20 40 60 80
Y TT I *r—k
* * %
*
*
*
*
0 20 40 60 80

Rain quantity/event [mm]

Trefferquote
Griun: > 80%
Gelb: 50-80%
Rot: <50%
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Intermittierender Betrieb

Grun: > 80%
Gelb: 50-80%
Rot: <50%

Trefferquote

= Random Forest Regression

mit Blockbildung

ohne Blockbildung
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[e] Jeanepssay
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(1enepsbunjsepu)dv
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o 0 o o]
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Regenvolumen [mm]

Regenvolumen [mm]
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Fazit
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Fazit

= Im Moment ist nicht 100% klar, wie «Leistung»
eines Reglers/Entwasserungsnetzes am besten
mit tUber Messdaten beurteilt werden kann.

= Regen und andere Storgrossen sollten in Analyse X
bertcksichtigt werden. Verschiedene Indikatoren B %
zeigen verschiedene Ergebnisse. ?écx

= Der INKA-Ansatz, dass die ARA einbezogen wird, "R
ist auf jeden Fall gut! 5

= FUr Winznau: eine verlassliche Leistungsanalyse
benostigt bestenfalls 12 Monate.

t
Rain quantity [m

= Verallgemeinerung ist schwierig, aber es braucht -
eher Jahre als Monate, um einen positiven Effekt | te
mit Messdaten zu zeigen. q;

° 0 2‘0 4‘0 t;O 86
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ETH:zurich

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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